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ABSTRAKSI 
Kata kunci   : Putaran, Kincir Air Langkah Atas, Pinion, Roda Gigi 
Kincir air merupakan alat yang dapat mengubah bentuk energi aliran air menjadi energi 
listrik, pada tugas akhir ini di buat kincir air dengan jenis kincir air langkah atas. Bahan 
yang digunakan untuk membuat kincir tersebut adalah acrylic dan yang digunakan sebagai 
sudu kincir adalah serat karbon, sedangkan bahan yang digunakan untuk poros adalah kayu. 
Di dalam perencanaan serta pembuatannya disesuaikan dengan teori pembuatan kincir air 
langkah atas. Teori tersebut berhubungan dengan mekanika fluida. Pada kincir air ini 
Digunakan tiga buah roda gigi yang memiliki ukuran yang berbeda yaitu roda gigi dengan 
diameter 35 mm memiliki jumlah gigi 43, diameter 29 mm memiliki jumlah gigi 35 dan 
diameter 23 mm memiliki jumlah gigi 28, ketiga buah roda gigi tersebut dipasang secara 
bergantian untuk mengetahui putaran yang paling tinggi. Terdapat suatu rasio perbandingan 
putaran antara pinion dan roda gigi, untuk perhitungan tegangan yang dihasilkan generator 
digunakan roda gigi dengan diameter 35 mm dan jumlah gigi 43. Dari pengukuran diketahui 
bahwa roda gigi tersebut memiliki putaran sebesar 350 rpm. Dari putaran roda gigi tersebut 
generator DC yang digunakan menghasilkan tegangan maksimal sebesar 4.3 volt. Proses 
pengukuran tegangan tersebut dimulai dari pengukuran putaran roda gigi dengan 
menggunakan tachometer untuk mengetahui putaran roda gigi. Setelah putaran roda gigi 
diketahui maka selanjutnya dapat diukur tegangan yang dihasilkan generator mini DC. Dari 
hasil pengukuran tersebut dapat diketahui bahwa diameter dan jumlah gigi sangat 
mempengaruhi tegangan yang dihasilkan generator. Dari hasil pengukuran tersebut dapat 
dibuat tabel dan grafik sebagai hasil pengukuran.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.  PENDAHULUAN 
Banyak cara dilakukan untuk 
merubah energi aliran air menjadi energi 
listrik, antara lain dengan suatu sistem 
PLTA dan penggunaan energi gelombang 
air laut, maupun dengan cara yang paling 
konvensional sekalipun yaitu dengan suatu 
sistem kincir air yang sudah ada sejak 
dahulu untuk menghasilkan listrik, baik 
kincir air langkah atas maupun kincir air 
langkah bawah. Walaupun pada saat ini 
sudah sangat jarang digunakan, namun 
tidak menutup kemungkinan kincir air 
masih ada yang menggunakanya untuk 
menghasilkan listrik, yaitu di daerah yang 
memiliki aliran air yang cukup besar, 
karena biaya yang diperlukan untuk 
pembuatan kincir air cukup rendah dan 
cara pembuatanya yang tidak terlalu rumit,  
Seperti kita ketahui bersama, 
bahwa energi listrik dihasilkan melalui 
serangkaian mekanisme kompleks, yaitu 
perubahan-perubahan energi. Pada kincir 
air, baik kincir langkah atas maupun kincir 
air langkah bawah, energi aliran air 
dirubah menjadi kecepatan putar pada 
poros kincir air. Pada saat aliran air masuk 
ke dalam bilah-bilah kincir maka bilah 
kincir akan berputar, hal tersebut 
mengakibatkan berputarnya poros kincir. 
Selanjutnya putaran poros kincir dapat 
ditransmisikan melalui transmisi roda gigi 
ke poros generator dan menghasilkan 
tegangan listrik. 
 
Tujuan Penulisan 
Tujuan Penulisan ini adalah 
sebagai berikut : 
• Membandingkan rasio roda gigi pada 
kincir air. 
• Megukur secara aktual putaran roda 
gigi dengan menggunakan 
tachometer. Mengganti ukuran roda 
gigi dengan beberapa ukuran yang 
berbeda, dengan cara tersebut dapat 
kita ketahui putaran yang berbeda 
antara roda gigi satu dengan roda 
gigi yang lain.  
• Mengukur besarnya tegangan yang 
dihasilkan generator mini DC kincir 
air dengan menggunakan multimeter. 
 
 2.     LANDASAN TEORI 
         Pada kincir air, putaran poros 
kincir yang berpungsi sebagai pinion 
selanjutnya akan diteruskan ke poros 
generator melalui transmisi roda gigi, pada 
umumnya transmisi roda gigi yang 
digunakan adalah roda gigi lurus dengan 
poros sejajar.  
Roda gigi merupakan transmisi 
gerak berputar dari satu poros ke poros 
yang lain, poros-poros tersebut harus 
berputar dengan kecepatan yang sama atau 
berlaianan, dengan arah yang sama 
ataupun berlawanan, ia harus mempunyai 
harga perbandingan yang tetap selama 
poros berputar. Ini dapat tercapai bila tidak 
terjadi slip pada sistem transmisi tersebut, 
transmisi tersebut dapat terjadi tanpa slip 
bila memakai rantai, ban bergigi dan roda 
gigi. 
Untuk keperluan transmisi dengan 
kedudukan poros yang bermacam-macam, 
dapat dibedakan atas beberapa macam 
roda gigi, yakni : 
- roda gigi silindris dengan gigi lurus 
- roda gigi silindris dengan gigi 
miring  
- roda gigi silindris dengan gigi 
bentuk panah  
- roda gigi silindris dengan gigi 
busur 
- roda gigi kerucut 
- roda gigi spiral 
- roda gigi ulir 
Transmisi roda gigi adalah 
transmisi yang paling banyak dipakai, 
praktis semua pemindahan daya dapat 
dilakukan dengan memakai roda gigi, baik 
untuk poros sejajar maupun untuk poros 
tegak lurus, semuanya dapat dilakukan 
transmisi dengan roda gigi. Juga untuk 
poros yang bersilangan dengan bentuk gigi 
tertentu. 
 Roda gigi dengan poros sejajar 
adalah roda gigi di mana giginya berjajar 
pada dua bidang silinder, kedua bidang 
silinder tersebut bersinggungan dan yang 
satu menggelinding pada yang lain dengan 
sumbu tetap sejajar. 
 
3.   PENYUSUNAN ALAT 
Cara Memperoleh Data 
Data yang diperoleh untuk 
pembuatan kincir pada tugas akhir ini 
didapat melalui buku dan melalui situs 
yang berhubungan dengan kincir air. 
Selanjutnya data yang telah diperoleh 
diolah lebih lanjut dengan menggunakan 
persamaan yang berhubungan dengan 
elemen mesin, kincir air, dan mekanika 
fluida. 
Sedangkan data mengenai kincir 
air yang dibuat didapat dengan pengukuran 
langsung pada objek yang dibuat. Adapun 
data yang dibutuhkan untuk pembuatan 
Kincir air langkah atas yaitu : 
1. Pinon dan roda gigi yang sudah 
terpasang pada kincir, yaitu 
dengan ukuran : 
D pinion = 40 mm 
D roda gigi = 35 mm 
jumlah gigi pinion = 49 
jumlah roda gigi = 43  
2. H = Tinggi air jatuh, 
dinyatakan dalam satuan meter 
= 0,78 m 
3. c     = kecepatan (m/detik) 
hg..2=  
      38,0.81,9.2=  
      45,7=  
dtm /73,2=  
4. Luas permukaan lubang ( 1A ) 
adalah : 
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5. Setelah luas permukaan lubang 
dan kecepatan diketahui maka 
Kapasitas aliran air yang keluar 
dari bak ( Q ) adalah : 
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6. Sehingga laju massa aliran 
pada bak air (
.
m ) adalah : 
dtkg
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.
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7. Pada bagian bak air diketahui 
data sebagai berikut :  
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Maka volume bak air adalah : 
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8. h = Tinggi air pada bak sumber 
air 
     = 380 mm 
     = m310.380 −  
   = 0,38 m 
 
Bahan Yang Digunakan 
Kincir air yang dibuat pada tugas 
akhir ini menggunakan bahan-bahan yang 
mudah didapat di pasaran. Dan cara 
pembuatannya yang tidak terlalu rumit 
namun membutuhkan perhitungan-
perhitungan, bahan-bahan yang digunakan 
adalah : 
• 3 Pasang roda gigi lurus, yang 
terdiri dari :  
1. Pinion dengan diameter = 
40 mm 
Jumlah gigi = 49 
Roda gigi dengan diameter  
= 35 mm 
Jumlah gigi = 43 
2. Pinion dengan diameter = 
40 mm 
Jumlah gigi = 49 
Roda gigi dengan diameter  
= 29 mm 
Jumlah gigi = 35 
 
3. Pinion dengan diameter = 
40 mm 
Jumlah gigi = 49 
Roda gigi dengan diameter  
= 23 mm 
Jumlah gigi = 28 
• Tachometer 1 buah 
• Pelat peyangga tachometer 
• Kawat tachometer 
• Dudukan tachometer 
• 1 buah bearing untuk poros 
tachometer 
• Besi siku sepanjang 7,04 meter 
• Satu buah ember plastik dengan 
volume 40 Liter. 
• Bearing/bantalan sebanyak 2 buah 
dengan diameter D = 1,5 cm. 
• Acrylic sebanyak 60 cm. 
• Kayu untuk poros dengan D = 1,5 
cm dan panjang L = 41 cm. 
• Mur dan baut berukuran 10 
sebanyak 50 buah. 
• Mur dan baut berukuran 12 
sebanyak 23 buah. 
• Polykarbonat sebanyak 2 meter. 
• Generator mini 6 Volt, 24 Watt. 
• Cat semprot 
• Lem plastik adhesif 
• Lem besi 
• Lem silikon 
• Lem powerglu 
• Oli gemuk 
• Penyiku 17 buah. 
• Fiber plastik dengan tebal 0,5 mm 
dan 1 mm.  
Alat Yang Digunakan  
• Meteran 
• Sigmad 
• Gergaji logam 
• Solder 
• Satu set kunci pas 
• Obeng Plus 
• Obeng min 
• Kikir 
• Gerinda 
• Termometer 
• Penjepit/tang 
• Multimeter 
 
4.   DATA DAN PEMBAHASAN 
Data Kincir Air 
Adapun data yang diperlukan 
mengenai kincir air pada tugas akhir ini 
didapat dengan pengukuran langsung 
terhadap objek yang dibuat, data yang 
diperoleh dengan pengukuran langsung 
yaitu : 
1. H = 0,78 m 
2. Luas permukaan lubang 
( A ) / nozel adalah : 
2001,0 mA =  
3. h = 0,38 m 
4. Pada bagian bak air 
diketahui data sebagai 
berikut : 
mD 21,0=  
mL 38,0=  
3053,0 mV =  
Sedangkan data yang memerlukan 
proses perhitungan teoritis yang telah 
dijabarkan pada bab 3 adalah sebagai 
berikut :  
9. c dtm /73,2=  
10. dtmQ /00273,0 3=  
11. dtkgm /73,2
. =   
 
Kemudian data mengenai pinion dan roda 
gigi adalah sebagai berikut.  
Data tersebut nantinya akan digunakan 
untuk analisa dan pengukuran 
D pinion = 40 mm 
jumlah gigi = 49 
D roda gigi pertama = 
35 mm 
jumlah gigi = 43 
D roda gigi kedua = 29 
mm 
jumlah gigi = 35 
D roda gigi ketiga = 23 
mm 
jumlah gigi = 28 
 
Analisa Pasangan Roda Gigi Lurus 
Pertama Pada Kincir Air 
Analisa pertama digunakan satu 
pasang roda gigi lurus yang terdiri dari 
pinion (penggerak) dan roda gigi yang 
digerakkan. Untuk lebih jelasnya dapat 
dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :Ukuran-ukuran utama roda gigi 
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Tabel : Perubahan putaran roda gigi pasangan pertama  
akibat perubahan tinggi permukaan air pada bak 
 
Tinggi 
permukaan air 
pada bak/h 
(Meter) 
Percepatan 
gravitasi 
bumi/g 
(m/det2) 
Kecepatan aliran 
air 
Yang keluar dari 
bak/ c 
(m/det) 
Putaran roda 
gigi (n) (rpm) 
 
0,10 9,81 1,41 116 
0,18 9,81 1,88 210 
0,28 9,81 2,34 280 
0,31 9,81 2,45 303 
0,38 9,81 2,73 350 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar : Grafik pengaruh tinggi air pada bak (h) terhadap 
putaran roda gigi (n) rpm pasangan pertama 
 
 
Tabel : Data pinion  
 z (buah) d (mm) 
PINION 49 40 
 
Tabel : Data roda gigi  
 z (buah) d (mm) 
RODA GIGI 1 43 35 
RODA GIGI 2 35 29 
RODA GIGI 3 28 23 
 
Dengan tabel diatas dapat dibuat perbandingan roda gigi untuk reduksi, dengan 
menggunakan kaidah perbandingan roda gigi yaitu  : 
 1. Untuk pasangan roda gigi pertama : 
U = z1/z2 = 49:43 = 1.1 
U = d1/d2 = 40:35 = 1.14 
2. Untuk pasangan roda gigi kedua : 
U = z1/z2 = 49:35 = 1.4  
U = d1/d2 = 40:29 = 1.37  
3. Untuk pasangan roda gigi ketiga : 
U = z1/z2 = 49:28 = 1.7  
U = d1/d2 = 40:23 = 1.73 
 
Tabel : Perubahan putaran terhadap tegangan generator mini DC  
putaran roda gigi (n) 
(rpm) 
Tegangan yang dihasilkan 
generator  (volt) 
116 2.1 
210 3.2 
280 3.5 
303 4.1 
350 4.3 
Dari tabel di atas dapat dibuat grafiknya, grafik tersebut dapat dilihat di bawah ini. 
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Gambar : Grafik antara putaran roda gigi dalam rpm                                                     
dengan tegangan yang dihasilkan generator 
 
5.  PENUTUP 
Kesimpulan 
       Kesimpulan yang dapat 
disampaikan berdasarkan analisa putaran 
roda gigi pada kincir air terhadap tegangan 
yang dihasilkan generator DC adalah 
sebagi berikut :  
1. Dengan menggunakan roda gigi 
reduksi, putaran kincir air dapat 
ditingkatkan, karena roda gigi 
tersebut dapat mentrasmisikan 
putaran tinggi dan daya yang besar 
serta mempunyai bunyi gesekan 
yang kecil antara dua poros sejajar. 
2. Peningkatan putaran roda gigi 
dapat ditingkatkan dengan 
mengganti ukuran roda gigi, yaitu 
dengan menggunakan tiga buah 
roda gigi yang diameternya 
berbeda-beda, yitu roda gigi 
dengan diameter 35,29 dan 23 mm, 
dan dapat disimpulkan bahwa 
semakin kecil diameter roda gigi 
maka putaran kincir akan semakin 
tinggi.  
3. Pada saat ketinggian air pada bak 
maksimum, maka putaran roda gigi 
yang dihasilkan kincir berada pada 
puncaknya, setelah ketinggian air 
pada bak mulai turun maka putaran 
roda gigi yang dihasilkan kincir 
juga akan menurun secara linier 
menurut ketinggian air pada bak. 
4. Dengan mengkonfigurasikan 
susunan rasio roda gigi maka dapat 
diperoleh putaran yang diinginkan 
dengan cara mengganti diameter 
roda gigi yitu roda gigi dengan 
diameter 35 mm jumlah gigi 43, 29 
mm dengan jumlah gigi 35 dan 23 
mm dengan jumlah gigi 28, 
sedangkan diameter pinion adalah 
tetap yaitu 40 mm dengan jumlah 
gigi 49. 
5. Perhitungan tegangan yang 
dihasilkan generator digunakan 
roda gigi dengan diameter 35 mm 
dan jumlah gigi 43. Roda gigi 
tersebut menghasilkan putaran 
maksimum 350 rpm, dan dapat 
menghasilkan tegangan sebesar 4.3 
volt pada generator mini DC.  
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